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Referaat 
In kas- en veldexperimenten van het Laboratorium voor Bloembollenonderzoek is gekeken naar de effecten van 
diverse teeltmaatregelen op de ziektewering tegen Pythium. Hieruit blijkt dat een gezond bodemleven belangrijker 
is dan een lage besmettingsdruk om schade door Pythium te beperken. Na inundatie of grondontsmetting 
ontstaat dus een gevoelige situatie voor Pythium. Het effect van toediening van gerijpte GFT-compost na 
grondbehandeling bleek gewasspecifiek te zijn. Toediening van gerijpte compost na de grondbehandeling 
resulteerde in minder aantasting in iris, geen effect op de aantasting in hyacinten stimulering van de aantasting in 
krokus. Toediening van oude stalmest voorafgaand aan grondontsmetting stimuleerde de Pythiumaantasting in 
alle drie de gewassen. Bij een hoge activiteit van het bodemleven werd de groeisnelheid van Pythium door de 
grond geremd, maar dat gaf niet altijd minder aantasting. Het is niet aangetoond dat de ziektewering in grond 
afhankelijk is van de aanwezigheid van één of meer specifieke bacterie- of schimmelsoorten. Het effect van 
diverse teeltmaatregelen zal waarschijnlijk per perceel verschillen, afhankelijk van de uitgangssituatie 
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SAMENVATTING 
Pythium veroorzaakt wortelrot in de bollenteelt van o.a. hyacint, krokus, iris en lelie. De aantasting 
leidt tot vroegtijdige afsterving en daardoor slechte bolgroei. Het onderzoek heeft uitgewezen dat in 
elk bollenperceel Pythium zit, meestal een mengsel van diverse soorten. De waardplantenreeks van 
een Pythiumsoort bleek niet te voorspellen. Het is daarom aan te raden ongevoelige cultivars of onge-
voelige gewassen te telen en een ruime vruchtwisseling aan te houden. 
In kas- en veldexperimenten is gekeken naar de effecten van diverse teeltmaatregelen op de 
ziektewering tegen Pythium. Geconcludeerd kan worden dat onbehandelde grond van nature een 
zekere mate van ziektewering tegen Pythium heeft, waarbij het bodemleven een doorslaggevende rol 
speelt. Grondbehandelingen zoals inundatie en grondontsmetting verstoren het bodemleven zodanig 
dat de ziektewering tegen Pythium afneemt. Hierdoor krijgt Pythium meer kans. In gesteriliseerde 
grond is de ziektewering geheel afwezig. Op basis van deze resultaten blijkt dat een gezond 
bodemleven belangrijker is dan een lage besmettingsdruk om schade door Pythium te beperken. 
Na inundatie of grondontsmetting ontstaat dus een gevoelige situatie voor Pythium. Na inundatie is dit 
effect binnen één jaar hersteld als een gewas wordt geteeld dat niet gevoelig is voor Pythium. Na 
chemische grondontsmetting daarentegen duurt het langer, en is een jaar later de ziektewering nog 
steeds slechter dan in niet ontsmette grond. Het is daarom aan te raden om grondontsmetting uitslui-
tend toe te passen als het echt noodzakelijk is en dus niet uit voorzorg, en tevens om deze behande-
ling in het bouwplan niet in te passen voor de teelt van een voor Pythium gevoelig gewas. 
Toediening van gerijpte GFT-compost of oude stalmest zou de ziektewering tegen Pythium snel kun-
nen verbeteren in grond waar het bodemleven is verstoord als gevolg van teeltmaatregelen zoals 
inundatie en chemische grondontsmetting. Het effect van deze toepassing bleek gewasspecifiek te 
zijn. Toediening van gerijpte compost nâ de grondbehandeling resulteerde in minder aantasting in iris 
(kasproef). De compost had echter geen effect op de aantasting in hyacint (veldproef), en stimuleerde 
de aantasting in krokus (kas- en veldproef). Waarom de compost bij krokus de aantasting stimuleerde 
is niet bekend. Toediening van oude stalmest voorafgaand aan grondontsmetting stimuleerde de 
Pythiumaantasting in alle drie de gewassen (kas- en veldproeven). Aangenomen wordt dat bij deze 
toepassing vóór het injecteren ook gerijpte GFT-compost een negatief effect zal hebben. 
In laboratoriumproeven is onderzocht welke mechanismen ten grondslag liggen aan de ziektewering. 
Bij een hoge activiteit van het bodemleven werd de groeisnelheid van Pythium door grond geremd. Er 
was echter geen goed verband tussen de activiteit van het bodemleven en de mate van aantasting in 
iris. Hieruit kan worden geconcludeerd dat de ziektewering in grond niet alleen bestaat uit remming 
van de schimmelgroei. Op het worteloppervlak spelen zich wellicht nog andere processen af die de 
mate van aantasting beïnvloeden en die onafhankelijk zijn van de biomassa en activiteit van het 
bodemleven. 
Gebleken is dat in gronden met een compleet verschillende soortensamenstelling van het bodemleven 
een zekere mate van ziektewering kan voorkomen. Het is niet aangetoond dat de ziektewering in 
grond afhankelijk is van de aanwezigheid van één of meer specifieke bacterie- of schimmelsoorten. 
De resultaten uit het onderzoek geven directe aanknopingspunten voor het herkennen van risicovolle 
situaties voor Pythium in het veld, zoals na inundatie of grondontsmetting. Aangenomen wordt dat ook 
op verse spuittuinen en na het omzetten van grond het risico op Pythium is verhoogd. Het effect van 
diverse teeltmaatregelen zal waarschijnlijk per perceel verschillen, afhankelijk van de uitgangssituatie 




Pythium veroorzaakt wortelrot in de bollenteelt van o.a. hyacint, krokus, iris en lelie. De aantasting 
leidt pleksgewijs tot vroegtijdige afsterving en daardoor tot slechte bolgroei. De schade door Pythium 
varieert van perceel tot perceel en van jaar tot jaar. Sinds de jaren vijftig zijn chemische middelen 
ingezet ter bestrijding van Pythium. Desondanks lijken de problemen alleen maar te zijn toegenomen. 
Als gevolg van gewijzigde maatschappelijke opvattingen over het milieu is de laatste jaren de 
beschikbaarheid van chemische middelen sterk afgenomen. Grondontsmetting is vanaf 1995 eenmaal 
in een periode van vier jaar toegestaan en vanaf 2000 slechts eenmaal in een periode van vijf jaar. 
Van een aantal specifieke fungiciden is in de afgelopen jaren de toelating beperkt. Bovendien heeft de 
schimmel resistentie ontwikkeld voor een aantal van deze fungiciden. Niet-chemische alternatieven 
ontbreken. 
In 1990 is in het kader van het Urgentieprogramma Bollenziekten- en -veredelingsonderzoek door 
LBO en IPO-DLO een project gestart om de mogelijkheden voor biologische beheersing van Pythium 
nader te onderzoeken. Uit dit onderzoek is gebleken dat het hele complex van bodemleven een 
belangrijke rol speelt bij de ziektewering in de grond. Het optreden van Pythium in de bollenteelt bleek 
nauw samen te hangen met het verstoren en herstellen van het biologisch evenwicht. Resultaten uit 
kasproeven hebben uitgewezen dat teeltmaatregelen zoals inundatie en chemische grondontsmetting 
de ziektewering verminderen, terwijl de micro-organismen in gerijpte GFT-compost in staat zijn om de 
ziektewering weer (gedeeltelijk) te herstellen. Naar aanleiding van deze veelbelovende resultaten 
heeft het LBO in 1995 een vervolgproject gestart voor de duur van vier jaar om: 
• de effecten van afzonderlijke teeltmaatregelen die het biologisch evenwicht in de grond beïnvloe-
den onder gecontroleerde- èn veldomstandigheden te toetsen 
• diverse teeltmaatregelen en biologische bestrijdingsmethoden ter beheersing van Pythium af te 
stemmen en te combineren 
• factoren en deelprocessen in de grond (zoals biologische activiteit, antagonisme, concurrentie) die 
de overleving, verspreiding, vermeerdering en aantasting door Pythium beïnvloeden te ontrafelen 
• inzicht te verschaffen in het Pythium-soortenspectrum dat problemen veroorzaakt in de bloem-
bollenteelt en nagaan of per soort een waardplantenreeks (bolgewassen) is vast te stellen met het 
oog op vruchtwisseling. 
Dit verslag is een samenvatting van de onderzoeksresultaten van 1995-1999. 
Foto 1: Pleksgewijze vergeling en vervroegde afsterving in iris als gevolg van 
Pythiumaantasting in de wortels. 
Inleiding 
Samenvatting 
EFFECT VAN INUNDATIE EN GRONDONTSMETTING OP DE ZIEKTEWERING 
1.1 BODEMLEVEN EN ZIEKTEWERING TEGEN PYTHIUM 
Vanuit de literatuur is bekend dat Pythium erg gevoelig is voor concurrentie door ander micro-
organismen in de bodem om voedsel en ruimte. Uit onderzoek is gebleken dat vers voedsel, 
bijvoorbeeld in de vorm van wortelresten, Pythium in sterke mate kan stimuleren. In afwezigheid van 
ander bodemleven dan Pythium kan de schimmel een zware aantasting veroorzaken in een vatbaar 
gewas, terwijl in aanwezigheid van bodemleven Pythium wordt onderdrukt. We spreken in dit verband 
over grond resp. zonder of met ziektewering tegen Pythium. Bij de teelt van bloembollen worden vele 
teeltmaatregelen en grondbewerkingen uitgevoerd die bedoeld zijn om ziekten te bestrijden. Vaak 
echter worden niet alleen de schadelijke organismen gedood, maar onbedoeld ook de nuttige micro-
organismen. Dit betekent dat er uiteindelijk minder nuttig bodemleven in de grond overblijft. 
In kas- en veldproeven is gekeken naar de effecten van twee veel toegepaste teeltmaatregelen, nl. 
inundatie en chemische grondontsmetting, op de Pythium-aantasting. Hierbij is onderscheid gemaakt 
tussen de directe effecten op Pythium (=doding) en de indirecte effecten op Pythium via doding van 
het overige bodemleven, waarmee de concurrentie verdwijnt. Beide aspecten zijn apart onderzocht. 
1.2 DODING VAN PYTHIUM (KASPROEVEN) 
Om de directe effecten op Pythium te kunnen bepalen is de invloed van het bodemleven bij voorbaat 
uitgeschakeld door de grond te steriliseren. Wanneer in deze grond een Pythium-besmetting was 
aangebracht en er vervolgens al of niet werd geïnundeerd (8 weken bij 18°C), kon na afloop worden 
vastgesteld dat de Pythium de inundatie massaal had overleefd. Ook wanneer de grond, na het aan-
brengen van de Pythiumbesmetting, werd ontsmet met dichloorpropeen of metam-natrium, overleefde 
een belangrijk deel van de schimmelpopulatie (resultaten uit 1994). Deze overleving zal in de praktijk 
nog sterker zijn, o.a. doordat diepere grondlagen helemaal niet worden ontsmet, waardoor Pythium uit 
de ondergrond in de ontsmette bovenlaag vrij spel heeft. 
1.3 DODING VAN HET BODEMLEVEN (KASPROEVEN) 
Bij de bepaling van indirecte effecten op Pythium draait het om het effect van inundatie en grondont-
smetting op de overleving van het bodemleven. Behandelingen zijn daarom toegepast in grond met 
een natuurlijk bodemleven. De grond bevatte bij aanvang van de proeven géén Pythiumbesmetting 
om directe effecten op de Pythium uit te sluiten. Om de resterende ziektewering na inundatie of 
grondontsmetting te kunnen toetsen, is na behandeling van de grond een Pythiumbesmetting aange-
bracht en een vatbaar gewas (iris 
'White van Vliet' en krokus 'Golden 
Bunch') geplant. 
De mate van aantasting in de 
behandelde grond werd vergeleken 
met die in onbehandelde grond 
(met een onverstoord bodemleven) 
en in gesteriliseerde grond (zonder 
bodemleven). De resultaten gaven 
te zien dat na inundatie of grond-
ontsmetting méér Pythium-aantas-
ting optrad dan in onbehandelde 
grond. In gesteriliseerde grond trad 
de meeste aantasting op (foto 2). 
Om te bepalen of de besmettings-
druk van Pythium van invloed is op 
de mate van aantasting, is de grond 
nâ het uitvoeren van de behande- „ „ , . . . . . . 
lingen besmet met verschillende fo t o f Pf?^m ^jgtmeer kans na mundete, chemische grondontsmet-
.
 a
 . . . p.rfh- tmg of sterilisatie van de grond. 
noeveeineaen Kytnium. (v.l.n.r.: onbehandeld, geïnundeerd, ontsmet, steriel.) 
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Figuur 1: Effect van de besmettingsdruk op de Pythium-aantasting in iris White van Vliet' in 
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Figuur 2: Effect van herintroductie van het bodemleven uit onbehandelde grond in gesteriliseerde 
grond, geïnundeerde grond en ontsmette grond op de Fyhium-aantasting in iris White van Vliet'. 
10 Hoofdstuk 1: Effect van inundatie en grondontsmetting op de ziektewering 
In deze proeven is iris gebruikt ais toetsgewas. De resultaten lieten zien dat de ernst van de aantas-
ting in hoge mate werd bepaald door de grondbehandelingen en in mindere mate door de Pythium-
besmettingsdruk (zie figuur 1). Het aantastingsniveau was zowel bij een lichte als bij een zware 
besmetting nagenoeg hetzelfde. Maar bij elk besmettingsniveau was er een duidelijk verschil in aan-
tasting tussen de grondbehandelingen. Inundatie, grondontsmetting en sterilisatie van de grond leid-
den altijd tot een zwaardere aantasting dan onbehandelde grond. 
Er is een proef uitgevoerd om aan te tonen dat de ziektewering tegen Pythium daadwerkelijk van bio-
logische aard is, en dat het negatieve effect van inundatie, grondontsmetting en sterilisatie komt door 
verstoring van het bodemleven. In deze proef werd het oorspronkelijke bodemleven uit onbehandelde 
grond opnieuw geïntroduceerd in behandelde grond door 0%, 1%, of 5% van de onbehandelde grond 
te mengen door de behandelde grond. Hierna is overal evenveel Pythiumbesmetting aangebracht en 
zijn er irissen geplant. De mate van aantasting die optrad in de behandelde grond werd beduidend 
minder wanneer een zeer kleine hoeveelheid van de onbehandelde grond was toegevoegd (zie 
figuur 2). Toevoeging van 5% gesteriliseerde grond had géén effect op herstel van de ziektewering 
(niet in figuur). Het bodemleven uit de onbehandelde grond was dus verantwoordelijk voor het herstel 
van de ziektewering in de behandelde grond. 
1.4 ZIEKTEWERING ONDER VELDOMSTANDIGHEDEN 
Naar aanleiding van de resultaten uit de kasproeven zijn meerjarige veldproeven uitgevoerd op de 
proeftuin van het Laboratorium voor Bloembollenonderzoek. 
Om inundatieproeven te kunnen uitvoeren met diverse behandelingen en herhalingen is gebruik 
gemaakt van inundatiebakken (zie foto 3). In deze bakken zat praktijkgrond met een natuurlijk 
bodemleven en een natuurlijke Pythiumbesmetting. Controlebehandelingen zonder Pythiumaantasting 
zijn verkregen door een fungicide door de grond te mengen (dit middel is tegenwoordig niet meer 
toegelaten). De bakken zijn wel of niet geïnundeerd gedurende 8 weken en werden vervolgens 
beplant met iris 'White van Vliet'. De gewasstand en de opbrengst in de besmette bakken waren een 
maat voor de schade veroorzaakt door Pythium ten opzichte van de onbesmette controlebehande-
lingen. 
Uit de proeven kan worden geconcludeerd dat praktijkgrond van nature een zekere mate van ziekte-
wering tegen Pythium bezit, en dat inundatie leidt tot een afname van deze ziektewering. Een aanwe-
zige Pythiumbesmetting veroorzaakte na inundatie meer aantasting in iris dan zonder inundatie 
(10-20% extra opbrengstreductie). Dit bevestigde de resultaten uit de kasproeven. 
In diezelfde inundatiebakken is vervolgens onderzocht of de risicovolle periode na inundatie kan wor-
den overbrugd door vruchtwisseling met een gewas dat niet gevoelig is voor Pythium. Wanneer na de 
inundatiebehandeling eerst een 
seizoen narcis 'Carlton' werd 
geteeld en vervolgens in het tweede 
seizoen iris, was er geen nadelig 
effect meer waar te nemen van de 
inundatie op de schade door 
Pythium. Tijdens de teelt van narcis 
was de ziektewering blijkbaar op 
natuurlijke wijze hersteld. Het is dus 
beter om na inundatie een gewas te 
telen dat niet gevoelig is voor 
Pythium. 
Ook het effect van chemische 
grondontsmetting op de ziektewe-
ring is onder veldomstandigheden 
getest. Hierbij ging het om de indi-
recte effecten op Pythium via het 
bodemleven. Daarom is een proef-
veld uitgezocht met een natuurlijk Foto 3: Inundatieproeven onder veldomstandigheden zijn op praktijk-
bodemleven, maar zonder ziekte- schaal niet uitvoerbaar; in deze inundatiebakken gaat het wel. 
Hoofdstuk 1: Effect van inundatie en grondontsmetting op de ziektewering 11 
verwekkende Pythium. De grond werd wel of niet geïnjecteerd met dichloorpropeen of metam-natrium, 
en zes weken later is de resulterende ziektewering getoetst door een Pythiumbesmetting aan te bren-
gen en respectievelijk hyacint 'Pink Pearl' en krokus 'Flower Record' te planten. 
Controlebehandelingen zonder Pythium zijn verkregen door geen besmetting aan te brengen en een 
fungicide door de grond te mengen (dit middel is tegenwoordig niet meer toegelaten). De gewasstand 
en de opbrengst in de besmette veldjes waren een maat voor de schade veroorzaakt door Pythium 
ten opzichte van de onbesmette veldjes (foto 4). Zowel in hyacint als in krokus kon worden aan-
getoond dat ook onder veldomstandigheden de ziektewering tegen Pythium afnam als gevolg van 
grondontsmetting met dichloorpropeen of metam-natrium (zie tabel 1 en 2). Na de grondontsmetting 
veroorzaakte Pythium méér schade dan zonder grondontsmetting. Dit bevestigde de resultaten uit de 
kasproeven. Als ontsmette grond besmet is, of besmet raakt met Pythium is er een verhoogd risico op 
aantasting. 
Tevens is onderzocht of vruchtwisseling uitkomst kan bieden om de risicovolle periode na grond-
ontsmetting te overbruggen door een ongevoelig gewas te telen. Hiertoe is na het injecteren eerst een 
jaar narcis 'Carlton' geteeld. Vervolgens is de ziektewering getoetst door een Pythiumbesmetting aan 
te brengen en hyacint of krokus te planten. Ook zijn behandelingen uitgevoerd waarbij in twee achter-
eenvolgende jaren is geïnjecteerd (deze toepassing is tegenwoordig niet toegelaten), en waarbij de 
ziektewering in het tweede jaar is 
getoetst. De opbrengsten lieten 
zien dat het injecteren voorafgaand 
aan het eerste teeltseizoen in het 
tweede teeltseizoen nog steeds 
een negatief effect had op de 
opbrengst ten opzichte van de 
behandeling zonder grondontsmet-
ting (zie tabel 1 en 2). De ziekte-
wering was dus niet (volledig) 
hersteld tijdens de teelt van narcis. 
Opvallend was dat het effect van 
een herhaalde grondontsmetting in 
twee achtereenvolgende jaren niet 
heeft geleid tot nog meer schade 
als gevolg van Pythium in 
vergelijking tot een eenmalige 
grondontsmetting voorafgaand aan 
het eerste teeltseizoen. Bij krokus 
was de schade door Pythium zelfs 
iets minder na meermalige 
grondontsmetting. Een mogelijke 
verklaring hiervoor is dat gevoelige 
organismen zijn gedood tijdens de 
eerste grondontsmetting, terwijl 
ongevoelige organismen de 
behandeling hebben overleefd. Er 
heeft als het ware een selectie 
plaats gevonden, waarna de reste-
rende, ongevoelige soorten van het 
bodemleven de plaats hebben 
ingenomen van de gevoelige soor-
ten. De ziektewering tegen Pythium 
werd daarmee niet (volledig) her-
steld, maar een tweede grondont-
smetting had weinig of geen effect 
Foto 4:: Pas nâ de bloei van krokus zal de gewasontwikkeling in de meer op het ongevoelige 
veldjes met Pythium-aantasting achterblijven. bodemleven. 
12 Hoofdstuk 1: Effect van inundatie en grondontsmetting op de ziektewering 
Tabel 1: 
Effect van grondontsmetting op de ziektewering tegen Pythium in tweejarige veldproeven: relatieve opbrengst van hyacint 'Pink 
Pearl' na grondontsmetting met dichloorpropeen (DCP) en besmetting vlak voor planten. 


























Opbrengsten gevolgd door dezelfde letter verschillen niet significant van elkaar. 
Tabel 2: 
Effect van grondontsmetting op de ziektewering tegen Pythium in tweejarige veldproeven; relatieve opbrengst van krokus 
'Flower Record' na grondontsmetting met metam-natrium. 


























Opbrengsten gevolgd door dezelfde letter verschillen niet significant van elkaar. 
Deze verklaring voor de waargenomen effecten is echter niet wetenschappelijk onderbouwd. 
De resultaten impliceren dat het bodemleven het meest te lijden heeft van een eenmalige grondont-
smetting en dat het herstel van de ziektewering tegen Pythium langer duurt dan een jaar. Hoeveel 
langer is uit de tweejarige veldproeven niet af te leiden. 
1.5 CONCLUSIES 
Uit de experimenten kan worden geconcludeerd dat onbehandelde grond van nature een zekere mate 
van ziektewering tegen Pythium heeft, waarbij het bodemleven een doorslaggevende rol speelt. 
Grondbehandelingen zoals inundatie en grondontsmetting verstoren het bodemleven zodanig dat de 
ziektewering tegen Pythium afneemt. Hierdoor krijgt Pythium meer kans. In gesteriliseerde grond is de 
ziektewering geheel afwezig. De hoeveelheid Pythium in de grond is veel minder bepalend voor de 
mate van aantasting in een gevoelig gewas dan de conditie van het bodemleven. Op basis van deze 
resultaten blijkt dus dat een gezond bodemleven belangrijker is dan een lage besmettingsdruk om 
schade door Pythium te beperken. 
Na inundatie of grondontsmetting ontstaat een gevoelige situatie voor Pythium. Na inundatie is dit 
effect binnen één jaar hersteld als een gewas wordt geteeld dat niet gevoelig is voor Pythium. Na 
chemische grondontsmetting daarentegen duurt het langer, en is een jaar later de ziektewering nog 
steeds lager dan in niet ontsmette grond. Het is daarom aan te raden om grondontsmetting uitsluitend 
toe te passen als het echt noodzakelijk is en dus niet uit voorzorg, en de behandeling in het bouwplan 
niet in te passen vóór de teelt van een voor Pythium gevoelig gewas. Wanneer grondontsmetting 
wordt toegepast op een reeds besmet perceel, zal dit twee tegenstrijdige effecten hebben: enerzijds 
beperkte verlaging van de besmettingsdruk en anderzijds verlaging van de ziektewering. Welk van 
deze twee effecten de overhand zal krijgen zou per perceel verschillend kunnen zijn, afhankelijk van 
de uitgangssituatie. 
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2 EFFECT VAN GFT-COMPOST EN STALMEST OP PYTHIUM 
2.1 ORGANISCHE MESTSTOFFEN EN HET BODEMLEVEN 
Uit hiervoor beschreven onderzoek is gebleken dat het bodemieven een belangrijke rol speelt bij de 
ziektewering tegen Pythium in grond. Diverse grondbehandelingen in de bollenteelt leiden tot versto-
ring van het bodemieven en daarmee tot een afname van de ziektewering. Omgekeerd zou stimule-
ring en/of herintroductie van het bodemieven kunnen leiden tot een verbetering van de ziektewering. 
In dit kader wordt wereldwijd veel onderzoek verricht naar het effect van de toediening van compost. 
Het effect van compost op het bodemieven is tweeledig. 
• Toepassing van compost draagt bij aan de organische-stofvoorziening. Organische stof in een 
grond is nodig voor een goede samenhang tussen de gronddeeltjes, voldoende vochthoudend 
vermogen en binding van voedingsstoffen. Dit levert een geschikte leefruimte en voedsel voor 
bacteriën en schimmels. 
• Uitgerijpte compost kan zeer veel bacteriën en schimmels bevatten. Bij toediening van compost 
aan de grond worden deze micro-organismen toegevoegd aan het bodemieven. Resultaten uit 
onderzoek hebben uitgewezen dat de micro-organismen in gerijpte GFT-compost de ziektewering 
tegen Pythium (gedeeltelijk) kunnen herstellen in gesteriliseerde grond. 
Compost is tevens een mineraalarme vorm van organische-stofvoorziening, hetgeen van belang is 
met het oog op het mineralenbeleid in de toekomst. 
2.2 RIJPING VAN GFT-COMPOST 
Compost gemaakt van groente-, fruit- en tuinafval (GFT-compost) bevat een zeer hoog gehalte aan 
organische stof (300 kg per ton vers product) in vergelijking tot andere organische meststoffen. Tij-
dens een goed gecontroleerd composteringsproces loopt de temperatuur hoog op (>70°C) waardoor 
ziektekiemen worden gedood. In feite worden alle micro-organismen gedood die normaal bij gema-
tigde temperaturen (10-20°C) leven. Als de compostering is voltooid, daalt de temperatuur weer. De 
verse compost bevat op dat moment nauwelijks nog micro-organismen, maar wel veel voedingsstof-
fen voor micro-organismen. Met het oog op de ziektewering tegen Pythium wordt gestreefd naar com-
post die zeer veel micro-organismen bevat en om deze te verkrijgen moet de verse compost worden 
nagerijpt. Dit moet gebeuren onder omstandigheden die ideaal zijn voor de groei van micro-organis-
men: rond 20°C en lekker vochtig (op gewichtsbasis 50% vocht in de compost). Verse compost is 
meestal veel te droog, dus moet er water worden toegevoegd. Doordat er vervolgens veel micro-
organismen gaan groeien, kan de temperatuur weer hoog oplopen. Dit kan worden voorkomen door 
de compost regelmatig om te 
zetten; afhankelijk van het 
temperatuurverloop kan dit elke dag 
tot 1 keer per week nodig zijn. Ook 
het vochtgehalte moet wekelijks op 
peil worden gehouden. Na ca. 
5 weken is de compost volledig 
bezet met micro-organismen en zal 
temperatuur niet meer oplopen. 
Binnen het Pythiumonderzoek 
spreken we dan van gerijpte 
compost. 
2.3 EFFECT VAN GFT-
COMPOST OP PYTHIUM 
In een kasproef is aangetoond dat 
gerijpte GFT-compost de ziekte-
wering in gesteriliseerde grond 
(gedeeltelijk) kan herstellen (zie 
figuur 3 en foto 5). De microflora uit 
de compost kreeg één week de tijd 
Foto 5: Een kleine hoeveelheid gerijpte GFT-compost in gesteriliseerde 
grond leidt tot verbetering van de ziektewering tegen Pythium in iris; de 
ziektewering in onbehandelde grond met een natuurlijk bodemieven is 
echter nog beter (links onbehandeld, midden steriel + compost, rechts 
steriel). 
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Figuur 3: Effect van gerijpte, verse en gesteriliseerde GFT-compost op de ziektewering tegen 
Pythium in gesteriliseerde grond (staven met dezelfde letters verschillen niet significant van elkaar). 
om zich in de grond te vestigen, waarna de ziektewering is getoetst door een Pythiumbesmetting aan 
te brengen en iris 'White van Vliet' te planten. De mate van aantasting was een maat voor de 
ziektewering in de grond. 
Toediening van verse compost of gesteriliseerde compost had geen effect op de aantasting, hetgeen 
bevestigt dat de micro-organismen uit de compost verantwoordelijk zijn voor de ziekteonderdrukking. 
Naar aanleiding van deze positieve effecten van gerijpte GFT-compost zijn kasproeven ingezet met 
iris 'White van Vliet' en krokus 'Golden Bunch', waarbij gerijpte GFT-compost is toegediend in diverse 
doseringen aan onbehandelde grond, geïnundeerde grond, chemisch ontsmette grond (metam-
natrium) en gesteriliseerde grond. 
In iris had de gerijpte GFT-compost in onbehandelde grond geen effect op de Pythiumaantasting (zie 
figuur 4). In geïnundeerde, ontsmette en gesteriliseerde grond trad na toevoeging van de compost 
minder Pythiumaantasting op dan zonder toevoeging van compost. Een dosering van 12 ton/ha (droge 
stof) of meer gaf het beste effect. 
Onderzocht is of de bodemtemperatuur van invloed was op het effect van de compost. Hiervoor zijn 
de irissen beworteld bij 9°C of bij 18°C. Bij beide temperaturen had de compost een positief effect op 
de ziektewering. 
Ook de temperatuur tijdens de rijping van de compost is gevarieerd: rijping bij 10°C of 20°C. Dit had 
eveneens géén effect op de ziektewerende werking van de compost. 
In krokus (beworteld bij 9°C) echter leidde toevoeging van gerijpte GFT-compost tot meer Pythium-
aantasting in alle grondbehandelingen (zie figuur 5). 
Omdat in de kasproeven voor zowel iris als krokus dezelfde grond, compost en Pythium is gebruikt, 
moet worden geconcludeerd dat het gewas zelf bepalend is voor de effecten van GFT-compost op de 
Pythium-aantasting. 
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Figuur 4: Effect van gerijpte GFT-compost in diverse doseringen op de ziektewering tegen Pythium 
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Figuur 5: Effect van gerijpte GFT-compost in diverse doseringen op de ziektewering tegen Pythium 
in onbehandelde, geïnundeerde, ontsmette en gesteriliseerde grond in krokus 'Golden Bunch' 
(bij9°C). 
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Tabel 3: 
Relatieve opbrengsten van krokus 'Golden Bunch' in veldproeven naar het effect van gerijpte GFT-compost (12 ton/ha, 1 week 
voor planten) op de schade door Pythium bij besmetting vlak voor planten. 
Grondbehandeling Relatieve opbrengst krokus 
metam-natrlum GFT-compost - Pythium + Pythium 
100a 86b 
+ 102 a 85 b 
+ - 101 a 80 c 
+ + 102 a 75d 
Opbrengsten gevolgd door dezelfde letter verschillen niet significant van elkaar. 
Het effect van gerijpte GFT-compost is ook getest onder veldomstandigheden met hyacint 'Pink Pearl' 
en krokus 'Flower Record'. Gerijpte GFT-compost is 1 week voor planten toegediend (12 ton/ha) in 
onbehandelde grond en in chemisch ontsmette grond (dichloorpropeen voor hyacint en metam-
natrium voor krokus). Zonder Pythium-besmetting had de compost geen effect op de opbrengsten van 
beide gewassen: geen bemestend effect en geen schade. In hyacint had de compost ook geen effect 
op de aantasting door Pythium in de onbehandelde grond, noch in de ontsmette grond. Er is dus geen 
verbetering van de ziektewering waargenomen. In krokus leidde de compost in combinatie met een 
Pythiumbesmetting echter tot meer schade dan wanneer geen compost door de grond was gewerkt 
(zie tabel 3). 
Veldproeven met toepassing van GFT-compost na inundatie zijn helaas mislukt, doordat in alle 
behandelingen te weinig Pythium-aantasting is opgetreden in iris. 
2.4 EFFECT VAN STALMEST OP PYTHIUM 
Oude stalmest bevat ook zeer veel micro-organismen en voedingsstoffen, net als gerijpte compost, en 
is in principe goed voor het bodemleven. Toevoeging van oude stalmest (90 ton/ha) aan onbehan-
delde grond met een natuurlijk bodemleven had in kasproeven geen effect op de ziektewering tegen 
Pythium. Toediening van stalmest aan gesteriliseerde grond, geïnundeerde grond of ontsmette grond 
(met weinig of geen ziektewering) leidde tot een verbetering van de ziektewering. De stalmest had dus 
een vergelijkbaar effect als gerijpte GFT-compost. 
In de praktijk werd van oudsher veel stalmest gebruikt. Met name voor de hyacintenteelt werd stal-
mest doorgaans door de grond gewerkt voorafgaand aan injecteren. Bij déze toepassing is het aan-
nemelijk dat veel micro-organismen uit de mest worden gedood door de grondontsmetting, waardoor 
het ziektewerend effect verloren gaat. In kasproeven met iris en krokus leidde toediening van stalmest 
voorafgaand aan grondontsmetting tot stimulering van Pythiumaantasting (bij besmetting vlak voor 
planten). Hierbij leek de Pythium te profiteren van de voedingsstoffen uit de stalmest en het ontbreken 
van concurrenten. 
Dit effect is in veldproeven ook waargenomen, waarbij de toepassing van stalmest voor het injecteren 
leidde tot ca. 6% meer schade in hyacint en ca. 15% meer schade in krokus, in vergelijking tot de 
behandeling zonder stalmest. 
2.5 CONCLUSIES 
Toediening van gerijpte GFT-compost of oude stalmest kan de ziektewering tegen Pythium verbeteren 
in grond waar het bodemleven is verstoord als gevolg van teeltmaatregelen zoals inundatie en chemi-
sche grondontsmetting. Toediening van compost nâ de grondbehandeling resulteerde in minder aan-
tasting in iris (kasproef). Deze toepassing had echter geen effect in hyacint (veldproef), en stimuleerde 
de aantasting in krokus (kas- en veldproef). Het effect bleek dus gewasspecifiek te zijn. Waarom de 
compost bij krokus de aantasting stimuleerde is niet bekend. 
Toediening van stalmest voorafgaand aan grondontsmetting stimuleerde de Pythiumaantasting in alle 
gewassen (kas- en veldproeven). Aangenomen wordt dat bij deze toepassing vóór het injecteren ook 
gerijpte GFT-compost een negatief effect zal hebben. 
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3 METINGEN AAN HET BODEMLEVEN IN RELATIE TOT ZIEKTEWERING 
3.1 ANTAGONISME 
Aangetoond is dat de aantasting door Pythium in hoge mate wordt bepaald door de ziektewering in de 
grond en dat de micro-organismen in de bodem hierbij een doorslaggevende rol spelen. Verstoring 
van het bodemleven leidt tot afname van de ziektewering en daardoor een grotere schade door 
Pythium. Het is niet precies bekend welke mechanismen er ten grondslag liggen aan de ziektewering. 
Als Pythium de kans krijgt kan hij zich zeer snel verspreiden en vermeerderen. Uit de literatuur is 
bekend dat de schimmel echter heel gevoelig is voor concurrentie om voedsel en ruimte door andere 
micro-organismen in de grond. Maar ook andere vormen van antagonisme, zoals de productie van 
groeiremmende stoffen (bijvoorbeeld antibiotica) door bacteriën of parasitisme door andere schimmels 
kunnen van belang zijn. Met de juiste kennis over de mechanismen achter de ziektewering zouden 
deze eventueel gericht kunnen worden gestimuleerd. Om meer informatie te krijgen hierover zijn 
diverse metingen gedaan aan het bodemleven in gronden met een verschillend niveau van ziektewe-
ring tegen Pythium. 
3.2 METINGEN AAN BODEMLEVEN EN ZIEKTEWERING 
Grond met verschillende niveaus van ziektewering is verkregen door uit te gaan van onbehandelde 
praktijkgrond met een natuurlijk bodemleven en deze grond te inunderen, te ontsmetten (metam-
natrium) of te steriliseren (autoclaveren). Tevens werd gesteriliseerde grond gemengd met 1% gerijpte 
GFT-compost. De weerstand in de grond tegen Pythium is op twee verschillende manieren gemeten: 
• Biotoets met iris. Na het uitvoeren van de grondbehandelingen is een kunstmatige Pythium-
besmetting aangebracht en zijn irissen ('White van Vliet') geplant. De mate van aantasting kan 
worden beschouwd als een maat voor de ziektewering; hoe lichter de aantasting des te beter de 
ziektewering. 
• De snelheid waarmee Pythium door de grond groeit. De groeisnelheid van de schimmeldraden 
door behandelde en onbehandelde grond is in het laboratorium gemeten. 
Na het uitvoeren van de grondbehandelingen zijn in samenwerking met het DLO-Instituut voor Agro-
biologisch- en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek (AB-DLO, Wageningen; sinds 2000 onderdeel van 
Plant Research International) de volgende metingen verricht aan het bodemleven: 
• De biomassa van micro-organismen in de grond. Dit is een maat voor de totale hoeveelheid 
schimmels en bacteriën die zich in de grond bevinden. Deze meting zegt echter niets over de acti-
viteit van deze organismen; ze kunnen zeer actief zijn, maar ook volledig in rust; 
• De opnamesnelheid van glucose 
door het bodemleven. Glucose is 
een voedingsstof die door de 
meeste micro-organismen goed 
kan worden opgenomen. Ook 
Pythium kan zich hiermee voe-
den. De snelheid waarmee het 
bodemleven de glucose op eet, 
kan worden gebruikt als maat 
voor de (concurrentie-activiteit in 
de grond om voedsel); 
• De kooldioxideproductie door het 
bodemleven. De meeste micro-
organismen in de bodem hebben 
zuurstof nodig voor de adem-
haling en scheiden kooldioxide 
(C02) uit. Net als bij de mens, 
leidt een hoge activiteit tot een 
verhoogde ademhaling en daar-
mee een hoge kooldioxide-
productie. 
Foto 6: Als een Pythiumspore kiemt, groeien vele schimmeldraden in alle 
richtingen door de grond. 
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Figuur 6: Metingen aan de ziektewering tegen Pythium en het bodemleven na het uitvoeren van diverse 
grondbehandelingen (staven met dezelfde letter verschillen niet significant van elkaar). 
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De hoeveelheid kooldioxide die wordt geproduceerd in de grond is dus een maat voor de activiteit 
van het totale bodemleven. Een hoge activiteit zou kunnen leiden tot veel antagonisme tegen 
Pythium; 
• De dehydrogenase-activiteit in de grond. Micro-organismen produceren dehydrogenase-enzymen 
ten behoeve van hun energiehuishouding. De totale enzymactiviteit in de grond kan worden 
beschouwd als een goede maat voor de activiteit van het bodemleven. En een hoge activiteit zou 
kunnen leiden tot veel antagonisme tegen Pythium. 
Voor alle metingen, behalve de biomassa en de aantasting, is extra voeding (glucose of havermout-
meel) aan de grond toegevoegd om een voedselrijk milieu na te bootsen zoals dat in de nabijheid van 
plantenwortels kan worden verwacht door aanwezigheid van wortelexudaten. 
3.3 CORRELATIE TUSSEN BODEMLEVEN EN ZIEKTEWERING? 
Er is gekeken of de resultaten van de metingen die verricht zijn aan de ziektewering en het bodem-
leven met elkaar correleren. De groeisnelheid van Pythium door grond was laag in onbehandelde 
grond, hoger in ontsmette grond en geïnundeerde grond en het hoogst in gesteriliseerde grond (zie 
figuur 6). De aantasting die optrad in iris na deze grondbehandelingen nam toe in dezelfde volgorde. 
Er is dus sprake van een positieve correlatie tussen de Pythiumgroeisnelheid en de aantasting in iris. 
Maar ondanks dat toevoeging van GFT-compost aan gesteriliseerde grond de Pythiumgroei beter 
remde dan in onbehandelde grond, was de aantasting in de grond met compost zwaarder dan in 
onbehandelde grond. De correlatie tussen groeisnelheid en aantasting ging dus niet op voor alle 
grondbehandelingen. Hetzelfde is gevonden voor de correlatie tussen de aantasting in iris en de 
metingen aan het bodemleven. 
De beste correlatie is gevonden tussen de Pythiumgroeisnelheid en de C02-productie: hoe hoger de 
C02-productie des te lager was de groeisnelheid van Pythium. Dit gold voor alle grondbehandelingen. 
De correlatie met de totale biomassa was iets minder goed. Dit betekent dat niet zozeer de hoeveel-
heid micro-organismen, maar juist de activiteit van de organismen van belang lijkt voor de remming 
van Pythium. De Pythiumgroeisnelheid correleerde ook minder goed met de glucose-opnamen in de 
grond. Dit kan erop duiden dat Pythium niet alleen wordt geremd door concurrentie om voedsel, maar 
ook door andere activiteiten van het bodemleven. 
3.4 SAMENSTELLING VAN HET BODEMLEVEN 
Op basis van bovengenoemde resultaten kon geen sluitende verklaring worden gegeven voor de rela-
tief geringe effecten van GFT-compost op de Pythiumaantasting in iris. Het is mogelijk dat behalve de 
activiteit van het bodemleven, ook de aanwezigheid van bepaalde bacterie- of schimmelsoorten 
medebepalend is voor de onderdrukking van Pythium. Om hierover meer informatie te krijgen is in 
samenwerking met het DLO-Instituut voor Plantenziektekundig Onderzoek (IPO-DLO, Wageningen; 
sinds 2000 onderdeel van Plant Research International) onderzoek gedaan naar de diversiteit van 
soorten die in de grond voorkwamen na het uitvoeren van de diverse grondbehandelingen. Met behulp 
van moleculaire technieken is een bandenpatroon gemaakt van het bodemleven in de grond. 
Het bandenpatroon van bacteriën en schimmels in gesteriliseerde grond met GFT-compost was volle-
dig anders dan dat van onbehandelde grond, terwijl beide gronden toch een zekere mate van ziekte-
wering bezitten. De soortensamenstelling van het bodemleven bleek dus tot op zekere hoogte niet van 
belang te zijn voor het optreden van ziektewering. 
Na inundatie en chemische grondontsmetting bleek dat er verschuivingen waren opgetreden in de 
bacteriesoorten. Het verdwijnen van een aantal bandjes als gevolg van deze behandelingen viel 
samen met de afname van de ziektewering tegen Pythium. Dit zou erop kunnen wijzen dat de ver-
dwenen bacteriesoorten essentieel zijn voor de ziektewering. De grondbehandelingen hadden weinig 
effect op het voorkomen van schimmelsoorten. Verder onderzoek zal informatie moeten opleveren 
over de identiteit van specifieke soorten die mogelijk een rol spelen bij de ziektewering. 
3.5 CONCLUSIES 
De groeisnelheid van Pythium door grond werd geremd bij een hoge activiteit van het bodemleven. 
Behalve concurrentie om voedsel spelen waarschijnlijk ook andere mechanismen een rol bij de rem-
ming van de schimmelgroei. De aantasting in iris correleerde niet in alle grondbehandelingen met de 
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Pythiumgroeisnelheid en met de resultaten van de metingen aan het bodemleven. De ziektewering in 
grond is dus niet alleen afhankelijk van remming van de schimmelgroei. Op het worteloppervlak spe-
len zich wellicht nog andere processen af die de mate van aantasting beïnvloeden en die niet afhan-
kelijk zijn van de biomassa en activiteit van het bodemleven. Gebleken is dat in gronden met een 
compleet verschillende soortensamenstelling van het bodemleven een zekere mate van ziektewering 
kan voorkomen. Het is niet aangetoond dat de ziektewering in grond afhankelijk is van de aanwezig-
heid van één of meer specifieke bacterie- of schimmelsoorten. 
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4 PYTHIUMSOORTEN IN DE PRAKTIJK 
4.1 MEER DAN 100 PYTHIUMSOORTEN 
Er bestaan wereldwijd meer dan 100 verschillende Pythiumsoorten, die zich van elkaar onderscheiden 
door o.a. verschillen in voorkeur voor leefmilieu en voedsel. In Nederland komen enkele tientallen 
soorten voor. De meeste soorten verschillen slechts weinig in uiterlijke kenmerken, waardoor het zeer 
lastig is om ze van elkaar te onderscheiden. Op het LBO is, in samenwerking met het Centraal Bureau 
voor Schimmelcultures (CBS, Delft), een methode ontwikkeld om de soorten te identificeren, waarbij 
verschillen in het erfelijk materiaal (DNA) van de schimmel zichtbaar worden gemaakt in een streep-
jescode (zie foto 7). Met behulp van deze methode was het mogelijk om een inventarisatie te maken 
van de Pythiumsoorten die aangetroffen worden in bloembollenpercelen. 
Niet alle Pythiumsoorten kunnen aantasting veroorzaken in bolgewassen. Sommige soorten leven 
uitsluitend van organisch materiaal, zoals gewasresten. Deze soorten zijn onschadelijk. Andere 
Pythiumsoorten kunnen naast organisch materiaal ook levende planten gebruiken als voedselbron. 
Deze soorten parasiteren de plant en veroorzaken aantasting o.a. in de vorm van wortelrot of bolrot. 
In het onderzoek is gekeken welke Pythiumsoorten in de praktijk voorkomen en of deze soorten ziek-
teverwekkend zijn voor bolgewassen. De waardplantenreeks van de Pythiums kan met name relevant 
zijn met het oog op vruchtwisseling. 
4.2 INVENTARISATIE PRAKTIJKPERCELEN 
Grondmonsters zijn verzameld van 35 bollenpercelen in De Noord, De Zuid, Kennemerland en West-
Friesland. Er zijn zowel percelen met lichte als met zware grond bemonsterd. In het laboratorium zijn 
uit deze monsters Pythiums geïsoleerd en de isolaten zijn geïdentificeerd met behulp van DNA-tech-
nieken. 
In alle bemonsterde percelen bleek Pythium aanwezig te zijn. Er zijn in het totaal 16 verschillende 
Pythiumsoorten aangetroffen. Meestal zat er een mengsel van meer dan drie verschillende soorten in 
een perceel (maximaal vijf soorten). Dit waren altijd één of meer ziekteverwekkende soorten, plus een 
enkele ongevaarlijke soort. 
Er waren geen opvallende verschillen tussen de regio's De Noord, De Zuid, Kennemerland en West-
Friesland. De soorten die het meest voorkwamen waren: P. sylvaticum, P. ultimum, P. intermedium en 
P. heterothallicum (zie tabel 4 en bijlage I). De eerste drie soorten kunnen wortelrot veroorzaken. 
Pythiumsoorten die niet of nauwelijks zijn aangetroffen in de grondmonsters zijn P. irreguläre en 
P. macrosporum. Deze soorten worden bij de sectie Diagnostiek van het LBO echter wel regelmatig 
geïsoleerd uit aangetaste wortels van 
diverse gewassen. 
4.3 WAARDPLANTENONDERZOEK 
In kasproeven is van 12 Pythiumsoorten 
bekeken of ze wortelrot kunnen 
veroorzaken in vatbare cultivars van vijf 
verschillende bolgewassen. Van elke 
Pythiumsoort is een aantal isolaten van 
verschillende herkomst getest. Grond is 
kunstmatig besmet met deze isolaten en 
beplant met iris White van Vliet', krokus 
'Golden Bunch', hyacint 'Pink Pearl', tulp 
'Gander' en lelie 'Enchantment'. De 
wortelaantasting in deze gewassen is 
beoordeeld. 
Gebleken is dat Pythiums van dezelfde 
soort, maar van verschillende herkomst, 
niet altijd dezelfde gewassen aantasten; 
ze hebben niet dezelfde waardplanten-
reeks (zie tabel 5 en bijlage I). 
Foto 7: Elke Pythiumsoort heeft een specifieke streepjescode door 
verschillen in erfelijke eigenschappen op het DNA; dit kan worden 
gebruikt voor de identificatie. 
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Tabel 4: 
In praktijkpercelen (totaal 35) zijn 16 verschillende Pythiumsoorten aangetroffen; gemiddeld meer dan 3 soorten per perceel. 



















P. dissotocum 1 
P. macrosporum* 1 
P. spinosum* 1 
P. torulosum 1 
Pythium Group HS 1 
Tabel S: 




















Bovendien bleek er een aanzienlijke variatie te zijn in de mate van aantasting die ze veroorzaken in 
een gewas (zie foto 8). 
Op basis van identificatie van Pythium op soort is dus geen uitspraak te doen over de waardplanten-
reeks, noch over de agressiviteit van de schimmel. Zeker als een mengsel van verschillende Pythiums 
in de grond zit, is het onmogelijk om te voorspellen welke bolgewassen gevaar lopen en welke niet. 
Op een besmet perceel is een nauwe vruchtwisseling met gevoelige bolgewassen daarom altijd risi-
covol. Mede op basis van resultaten uit ander onderzoek (hier niet besproken) kan worden geconclu-
deerd dat het verstandiger is om op een besmet perceel ongevoelige cultivars en ongevoelige 
gewassen te telen in een ruime vruchtwisseling (zie ook: 'Ziektegevoeligheid van cultivars van 
bloembolgewassen', Milieuplatform Bloembollensektor, 1993). 
4.4 CONCLUSIES 
In elk bollenperceel zit Pythium, 
meestal een mengsel van diverse 
soorten, en de waardplantenreeks 
is niet te voorspellen. Op basis van 
detectie en identificatie van 
Pythium in een perceel is het niet 
mogelijk om het risico op schade in 
te schatten. Het is aan te raden 
ongevoelige cultivars of gewassen 
te telen en een ruime vruchtwisse-
ling aan te houden. 
Foto 8: Pythium-aantasting in krokus: isolaten van verschillende herkomst 
verschillen in agressiviteit, variërend van zeer zware aantasting (links), 
lichte aantasting (midden), tot niet infectieus (rechts). 
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5 STAND VAN ZAKEN 
De afnemende mogelijkheden voor de inzet van gewasbeschermingsmiddelen tegen Pythium in de 
afgelopen jaren was voorzien. Dit was in 1990 aanleiding om onderzoek te starten naar de mogelijk-
heden voor biologische beheersing van Pythium. Het onderzoek heeft veel kennis opgeleverd o.a. 
over het effect van diverse teeltmaatregelen op de ziektewering tegen Pythium in grond. De nieuwe 
inzichten geven een mogelijke verklaring voor het ontstaan van problemen met Pythium in het verle-
den. De tegengestelde effecten van grondontsmetting (enerzijds doding van Pythium en anderzijds 
vermindering van de ziektewering) bijvoorbeeld zouden het wisselende succes van grondontsmetting 
in de praktijk kunnen verklaren. De resultaten geven bovendien directe aanknopingspunten voor het 
herkennen van risicovolle situaties voor Pythium in het veld, zoals na inundatie of grondontsmetting. 
Aangenomen wordt dat ook op verse spuittuinen en na het omzetten van grond het risico op Pythium 
is verhoogd. Bij het opstellen van een bouwplan kan hiermee rekening worden gehouden door op zo'n 
moment een gewas te telen dat niet gevoelig is voor Pythium. Binnen het reguliere onderzoek van 
gewasspecialisten zal verder worden gekeken naar de mogelijkheden voor optimale benutting van 
deze kennis. 
Een concrete oplossing voor zwaar besmette percelen heeft het onderzoek helaas niet opgeleverd. 
Het effect van diverse teeltmaatregelen zal waarschijnlijk per perceel verschillen, afhankelijk van de 
uitgangssituatie (bodemleven en besmetting). 
De meeste problemen met Pythium doen zich voor bij de bollenteelt op schrale zandgrond. Het sub-
stantieel en structureel verbeteren van het bodemleven (en daarmee de ziektewering) in deze grond-
soort is vanwege het lage organische-stofgehalte niet realiseerbaar. Zwaardere grondsoorten met een 
hoger organ ische-stofgehalte bevatten weliswaar meer bodemleven (en minder problemen met 
Pythium), maar zijn vanwege teelttechnische aspecten vaak minder geschikt voor de teelt van diverse 
bolgewassen die gevoelig zijn voor Pythium. 
Wanneer de in dit rapport beschreven resultaten en resultaten uit ander onderzoek op een rij worden 
gezet, ontstaat een hypothetisch beeld van wat zich in de bodem zou kunnen afspelen. Aantasting 
kan ontstaan wanneer plantenwortels en Pythium elkaar ontmoeten. De kans dat een wortel in aanra-
king komt met Pythium is ondermeer afhankelijk van de hoeveelheid Pythium in de grond (besmet-
tingsdruk) en het vermogen van de schimmel om door de grond te groeien. Het onderzoek heeft uit-
gewezen dat de initiële besmettingsdruk van Pythium relatief weinig invloed heeft op de uiteindelijke 
schade in het gewas (mate van aantasting). Het vermogen van Pythium om door de grond te groeien 
bleek daarentegen van veel groter belang voor de aantasting. De beschikbaarheid van voedingsstof-
fen voor Pythium is hierbij essentieel gebleken. Processen die dit kunnen beïnvloeden zijn enerzijds 
het vrijkomen van voedingsstoffen in de grond rondom de wortels (wortelexudaten), en anderzijds de 
activiteit van micro-organismen in de grond en op het worteloppervlak, waardoor de vrijgekomen voe-
dingsstoffen worden geconsumeerd. Dit laatste zal de concentratie en de verspreiding van wortel-
exudaten verminderen. 
Naar aanleiding van dit beeld is op het LBO vervolgonderzoek gestart naar de mogelijkheid om bacte-
riën uit de groep van Pseudomonaden in te zetten ter voorkoming van Pythiumaantasting. Het is 
bekend dat sommige Pseudomonaden (o.a. P. fluorescens) in staat zijn tot zeer snelle kolonisatie van 
het worteloppervlak van diverse gewassen. Zij maken hierbij gebruik van de wortelexudaten, die daar-
door niet meer beschikbaar zijn voor Pythium. Een aantal van deze bacteriën is bovendien in staat om 
antibiotica uit te scheiden die de groei van Pythium kunnen remmen. Dit tweeledige effect zou de kans 
dat de wortels in aanraking komen met Pythium kunnen verkleinen, waarmee aantasting voorkomen 
zou kunnen worden. 
Hoofdstuk 5: Stand van zaken 25 
26 Hoofdstuk 5: Stand van zaken 
BIJLAGE I: PYTHIUMSOORTEN IN PRAKTIJKPERCELEN 
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Pythium-wortelrot 
Teeltmaatregelen beïnvloeden 
ziek te wering in de grond 
Het onderzoek in 
het kader van het 
Urgentieprogram-
ma naar niet-chemi-
sche methoden om 
Pythium-wortelrot 
te beheersen is afge-
lopen. De resulta-
ten laten zien dat er 
in de huidige teelt-
systemen situaties 
kunnen ontstaan 





te bestaan. Deze 
houden verband 
met verstoring van 
het bodemleven en 
daarmee een af-
name van de ziekte-
wering tegen Pythi-
um. Ook heeft het 
onderzoek moge-
lijkheden aan het 
licht gebracht om 
de ziektewering 
weer te herstellen. 




Pythium is een lastpak. De 
schimmel kan tegen droogte en 
nattigheid, is in staat snel te 
groeien en kan zorgen voor 
flinke schade bij de teelt van 
onder andere krokussen, irissen 
en hyacinten. Bestrijding met 
chemische middelen is moei-
lijk. Slechts enkele middelen 
zijn toegestaan en veelvuldig 
gebruik hiervan geeft kans op 
resistentie. O m in de toekomst 
met voldoende kennis deze 
schimmel te kunnen beheersen 
is op het Laboratorium voor 
Bloembollenonderzoek gedu-
rende vijfjaar onderzoek ver-
richt naar alternatieven voor de 
chemische bestrijding. Dit 
onderzoek vond plaats in het 
kader van het Urgentiepro-
gramma Bloembollenziekten-
en -veredelingsonderzoek, dat 
inmiddels is afgesloten. Het 
onderzoek aan Pythium wordt 
in een nieuw project voortge-
zet. 
Gebleken is dat andere micro-
organismen de groei en ont-
wikkeling van Pythium kunnen 
remmen. Grond bevat van na-
ture veel micro-organismen, 
die zorgen voor een zekere ma-
te van ziektewering van de bo-
dem tegen Pythium. Dit bete-
kent dat de kans op Pythium 
toeneemt als het bodemleven 
in de grond is verstoord. Een 
extreme verstoring is er bij-
voorbeeld na stomen, waarbij 
alle micro-organismen worden 
gedood. In gesteriliseerde 
grond kan een Pythiumbesmet-
ting voor zware aantasting zor-
gen (zie tabel). 
In het onderzoek is gekeken 
naar de effecten van inundatie 
en chemische grondontsmet-
ting op het bodemleven en de 
ziektewering tegen Pythium. 
Ook is gezocht naar mogelijk-
heden voor herstel van het bo-
demleven, onder andere door 
toediening van GFT-compost. 
Verder is bekeken of het plant-
tijdstip effect heeft op Pythium 
en of de teelt van tussengewas-
sen nadelige gevolgen kan heb-
ben voor een vatbaar bolgewas, 
bijvoorbeeld doordat ze Pythi-
um stimuleren. 
Inundatie 
Inundatie bestrijdt diverse bo-
demziekten. Maar behalve ziek-
teverwekkers sterven ook een 
heleboel onschadelijke micro-
organismen. Inundatie veroor-
zaakt hiermee een ingrijpende 
verstoring van het bodemleven. 
Gebleken is dat dit leidt tot 
een afname van de ziektewering 
tegen Pythium. Minder micro-
organismen betekent voor Py-
thium immers minder concur-
rentie om voedsel en ruimte in 
de grond. In kas- en veldproe-
ven is aangetoond dat Pythium 
inundatie overleeft en dat de 
schimmel in geïnundeerde 
grond méér aantasting veroor-
zaakt in iris en krokus dan in 
niet-geïnundeerde grond (zie 
tabel). 
Na inundatie kan een Pythium 
aantasting bij vatbare gewassen 
leiden tot een opbrengstreduc-
tie van tien tot twintig procent. 
Het is natuurlijk raadzaam 
hiermee rekening te houden in 
het vruchtwisselingsschema: na 
inundatie kan beter een gewas 
worden geteeld dat niet gevoe-
lig is voor Pythium, zoals bij-
voorbeeld narcis (zie Vakwerk 
24, 1995). 
Grondontsmetting 
Met een chemische grondont-
smetting worden veel ziekten 
bestreden. Behalve de ziekte-
verwekkers gaan bij grondont-
smetting ook vele onschadelij-
ke micro-organismen dood. 
Net als bij inundatie leidt deze 
verstoring van het bodemleven 
tot een afname van de ziekte-
wering tegen Pythium. Een 
Pythium-besmetting in che-
misch ontsmette grond veroor-
zaakt een zwaardere aantasting 
dan eenzelfde besmetting in 
grond die niet ontsmet is (zie 
tabel). 
loch wordt grondontsmetting 
in de praktijk onder andere 
toegepast ter bestrijding van 
Pythium. Pythium-schimmels 
worden door deze grondont-
smetting gedeeltelijk bestreden, 
maar niet volledig. Dit komt 
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door een drietal effecten. Ten 
eerste geven de middelen geen 
100 procent doding van Pythi-
um. Bovendien worden diepere 
grondlagen (meer dan 30 cen-
timeter beneden maaiveld) niet 
ontsmet. Tot slot geldt dat de 
micro-organismen in de grond 
zich na veelvuldig toepassen 
van grondontsmetting aanpas-
sen (adaptatie). Zij kunnen dan 
de middelen versneld afbreken. 
Hierdoor wordt de werking te-
gen Pythium minder. Er is dus 
een reële kans dat een deel van 
de Pythium een grondontsmet-
ting overleeft, terwijl de ziekte-
wering van de bodem tegen 
Pythium door de grondont-
smetting is verminderd. Dit is 
aangetoond in kasproeven. 
Veldproeven moeten uitwijzen 
of deze twee aspecten nadelige 
gevolgen kunnen hebben op de 
opbrengst, wanneer een vatbaar 
gewas wordt geteeld na het uit-
voeren van grondontsmetting 
op een besmet perceel. 
Herstel ziektewering 
Na een inundatie of chemische 
grondontsmetting is er sprake 
van een verstoord bodemleven 
en daardoor een verminderde 
ziektewering van de bodem 
tegen Pythium. Herstel van de 
ziektewering treedt op als het 
bodemleven zich herstelt. Als 
we de natuur z'n gang laten 
gaan, kost dit herstel enige tijd 
(maanden, jaren). In veldproe-
ven is aangetoond dat de ziek-
tewering na inundatie is her-
steld nadat een jaar een niet-
gevoelig gewas zoals narcis is 
geteeld. Wanneer vervolgens na 
de narcis iris werd geteeld, trad 
in dit gewas geen verhevigde 
Pythium-aantasting meer op 
(zie Vakwerk 24, 1995). 
In kasproeven is aangetoond 
dat het ook mogelijk is om het 
bodemleven kunstmatig te sti-
muleren, bijvoorbeeld met ge-
rijpte GFT-compost. Deze 
compost bevat namelijk enorm 







in krokus bij 
besmetting vlak 
voor planten in 
gesteriliseerde 
grond zonder GFT-
compost (links) en 
met GFT-compost 
(rechts). 
rijpe GFT-compost toe te die-
nen aan gesteriliseerde grond 
blijkt Pythium beduidend min-
der schade aan te richten (zie 
tabel). Om een optimale hoe-
veelheid micro-organismen in 
de compost te krijgen is deze 
onder speciale omstandigheden 
gerijpt op het LBO. 
Dit rijpingsproces is van groot 
belang. Toediening van GFT-
compost die niet speciaal voor 
dit doel is gerijpt, kan in som-
mige gevallen zelfs leiden tot 
méér aantasting. Rijpe GFT-
compost (dosering: 12 ton/ha) 
had ook in geïnundeerde grond 
en in ontsmette grond een 
gunstig effect op de ziektewe-
ring. Deze kasproeven moeten 
nog worden herhaald. De ef-
fecten worden ook getoetst on-
der veldomstandigheden. 
Pianttijdstip 
O m de aantasting van wortels 
door Pythium te kunnen vol-
gen tijdens de groei van het 
gewas is een wetssysteem ont-
wikkeld. Zo is onderzocht of 
het pianttijdstip effect heeft op 
de Pythium-aantasting in iris 
en krokus. Vanuit de praktijk 
is dit namelijk vaak gezegd. 
Proeven bevestigen de invloed 
van het pianttijdstip. Het bleek 
echter niet zo te zijn dat de 
Pythium minder actiefis bij 
later planten. Pythium is het 
hele teeltseizoen actief, zelfs bij 
lage bodemtemperaturen. De 
ontwikkeling van het wortel-
stelsel bleek echter wel van be-
lang voor de vatbaarheid voor 
Pythium. De wortelontwikke-
ling wordt beïnvloed door de 
bewaartemperatuur van het 
plantgoed en de bewaarduur. 
Een warme bewaring en laat 
planten leiden tot uitstel van 
de aantasting, omdat de wortels 
zich anders ontwikkelen. Hier-
door houden de planten langer 
gezonde wortels. 
Warm bewaren en laat planten 
hebben behalve op de vatbaar-
heid ook andere effecten op de 
groei en bloei van de bollen, 
zoals een grotere kans op ver-
stening en penbreuk bij kro-
kussen, en minder vorstschade 
en een hoger bloeipercentage 
bij irissen. Of laat planten uit-
eindelijk voordelig is, is afhan-
kelijk van gewas, cultivar en 
ziftmaat (zie Vakwerk 20, 1993 
en Vakwerk 22, 1994). 
Tussengewassen 
Pythium kan gebruik maken 
van gewasresten als voedings-
bron. Onderzocht is of de teelt 
en het onderwerken van tus-
sengewassen effect heeft op de 
Pythium-aantasting in een vat-
baar volggewas zoals krokus en 
iris. Tussengewassen worden in 
toenemende mate geteeld in de 
zomerperiode voor de stuif-
bestrijding en onkruidbestrij-
ding. 
Kasproeven zijn uitgevoerd met 
Gele mosterd, Bladrammenas, 
Phacelia en Tagetes. Aange-
toond is dat de wortelresten 
van deze tussengewassen Pythi-
um niet bevorderen. Momen-
teel worden veldproeven uit-
gevoerd, waarin de bovenge-
noemde tussengewassen in de 
zomer worden geteeld, gevolgd 
door krokus. 
Voortzetting onderzoek 
Het onderzoek naar de moge-
lijkheden voor de niet-chemi-
sche beheersing van Pythium 
wordt voortgezet op het Labo-
ratorium voor Bloefhbollenon-
derzoek. De meeste aandacht 
zal worden besteed aan het uit-
voeren van veldproeven. Hierin 
zullen de gevolgen van versto-
ring en herstel van de ziektewe-
ring worden bekeken onder 
praktijkomstandigheden. 
Ook het onderzoek naar de ef-
fecten van tussengewassen 
wordt voortgezet. Het eindver-
slag van het Pythium-onder-
zoek binnen het Urgentie-pro-
gramma is verkrijgbaar door 
overmaking van ƒ 10,- op 
giro-rekening 336773 van het 
Laboratorium voor Bloembol-
lenonderzoek in Lisse, onder 
vermelding van 'Urgentiepro-
gramma project 1.1'. 
G. van Os en W.J.M, van Gulik 
(LBO-Lisse) Foto: LBO 
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Bij vroeg planten (links) zal de 
krokus een groter gedeelte van 
zijn wortelstelsel missen als 
gevolg van een Pythium-
aantasting dan bij laat planten 
(rechts) 
foto LBO 
Wie een Pythium-aantasting in krokus wil bestrijden 
op het moment dat deze zich openbaart, is 
ruimschoots te laat. De ziekte slaat namelijk toe in de 
eerste vier weken na het planten. Het LBO heeft 
onderzoek naar het ziekteverloop gedaan. 
WORTELROT IN KROKUS 
Pythium slaat toe binnen wiet 
Bij zonnig weer in het voorjaar 
kan het gebeuren dat het kro-
kusgewas een grijze glans 
krijgt, pleksgewijs achterblijft 
in groei, gele bladpunten ver-
toont en vervolgens vroeg af-
sterft. Dit zijn de bovengrond-
se kenmerken van onder-
grondse ellende. Vaak hebben 
de planten dan weinig wortels 
als gevolg van Pythium-aan-
tasting, waardoor ze onvol-
doende water kunnen opne-
men. 
Het Laboratorium voor 
Bloembollenonderzoek (LBO) 
heeft een aantal jaren onder-
zoek gedaan naar het ziekte-
verloop van Pythium-wortel-
rot in krokus. Hierbij is geke-
ken naar de wortelontwikke-
ling in het teeltseizoen, het 
moment waarop de Pythium-
schimmel toeslaat en de ont-
wikkeling van de schade. 
Planten na half oktober kan de 
aantasting beperken. De daar-
aan voorafgaande lange bewa-
ring moet dan wel bij 23°C 
plaatsvinden, omdat daarmee 
te lange pennen en te late op-
komst in het voorjaar worden 
voorkomen. Een aantal culti-
vars is minder geschikt voor 
laat planten. 
Vier weken vatbaar 
Als krokussen vroeg in het na-
jaar worden geplant (voor half 
oktober), beginnen de wortels 
vrijwel onmiddellijk te 
groeien. De hele wortelkrans 
groeit tegelijkertijd uit en in de 
loop van het seizoen worden 
de wortels steeds langer. Als 
een perceel besmet is met Py-
thium kunnen de wortelpun-
ten worden aangetast. Uit het 
onderzoek is gebleken dat 
wortelpuntjes altijd vlak on-
der de knol (0 tot 5 cm) wor-
den aangetast. Bij wortels lan-
ger dan vijf centimeter is geen 
aantasting waargenomen. 
Tot circa vier weken na het 
planten zijn de wortels vat-
baar, daarna lijken de wortels 
ongevoelig te zijn geworden 
voor Pythium. 
Aangetaste wortelpunten 
worden glazig en bruin en de 
wortels stoppen met groeien. 
Wortels die niet worden aan-
getast groeien verder en blij-
ven gezond totdat het gewas 
in de zomer afsterft. 
In het voorjaar vindt geen 
nieuwe aantasting plaats, al-
leen de gevolgen van de na-
jaarsaantasting worden dui-
delijker zichtbaar. Als na het 
planten bijvoorbeeld de helft 
van de wortelpunten wordt 
aangetast zal de plant in het 
voorjaar de helft van z'n wor-
telstelsel missen. Naarmate 
het gewas zich bovengronds 
ontwikkelt en de temperatuur 
oploopt wordt er meer van het 
Meer informatie is te vinden in 
rapport Pythium in krokus. 
Dit is te verkrijgen door ƒ17.50 
over te maken op gironr. 
33.67.73 t.n.v. LBO in Lisse 
o.v.v. 'rapport nr. 109'. 
wortelstelsel gevraagd. Het 
ontbreken van een deel van de 
wortels zal dan steeds duide-
lijker blijken. Het krokusge-
was krijgt een grijze glans, 
blijft pleksgewijs in groei ach-
ter en vertoont gele bladpun-
ten. 
Het lijkt of de ziekte in het 
voorjaar toeslaat, maar in feite 
is de schade het gevolg van 
aantasting vlak na het planten. 
Zo is in het voorjaar bij opge-
graven knollen te constateren 
dat er vrij kort onder de knol 
bruine wortelpuntjes zitten. 
Dit geeft aan dat de aantasting 
is gebeurd op het moment dat 
de wortels nog maar een paar 
centimeter lang waren, dus 
vlak na planten. 
Het optreden van aantasting 
uitsluitend in de periode vlak 
na planten is in verschillende 
jaren waargenomen, zowel in 
koude, droge winters als in 
warme, natte winters. De 
weersomstandigheden in de 
winter waren niet van invloed 
op de aantasting. 
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uveken na planten 
Bestrijding 
De periode dat Pythium in 
krokus moet worden bestre-
den is dus binnen vier weken 
na het planten. Immers, alleen 
dan blijkt de schimmel toe te 
slaan. Grondbehandeling met 
een fungicide tegen Pythium 
zal dus vlak voor het planten 
moeten worden toegepast. El-
ke behandeling na het planten 
is te laat, omdat het kwaad al 
is geschied. Middelen inspoe-
len in de winter of in het voor-
jaar (als bovengronds de scha-
de zichtbaar wordt) is dus zin-
loos. 
Momenteel zijn er twee speci-
fieke fungiciden tegen Py-
thium in de handel die een 
toelating hebben voor de kro-
kusteelt. Dit zijn metalaxyl 
(Ridomil 5G) en propamo-
carb-waterstofchloride (onder 
meer Previcur N). Tegen beide 
middelen heeft Pythium ech-
ter hier en daar resistentie ont-
wikkeld, zodat toepassing 
nooit een volledige garantie 
zal bieden tegen aantasting. 
Laat planten 
Met laat planten kan de kans 
op Pythium-aantasting voor 
een groot deel worden om-
zeild. 
Om laat te kunnen planten (na 
half oktober) moeten de kro-
kussen bij 23°C worden be-
waard. Hierdoor komt de 
wortelgroei vertraagd op 
gang. De kans op een Py-
thium-aantasting neemt dan 
af. De oorzaak hiervan is dat 
de schimmel minder tijd heeft 
om de wortels aan te tasten, 
omdat deze slechts binnen een 
periode van ongeveer vier we-
ken na het planten vatbaar 
zijn. 
De vatbare periode wordt als 
het ware verkort doordat de 
wortels als gevolg van de war-
me bewaring en het late plan-
ten niet direct uitlopen, maar 
pas later in die vier weken. Bij 
laat planten blijven de wortels 
dus gezonder dan bij vroeg 
planten. De schade in het 
voorjaar zal daardoor duide-
lijk minder zijn. 
Wortelontwikkeling van krokus 











Een lange bewaring vooraf-
gaand aan laat planten leidt 
tot meer kans op penbreuk bij 
het planten, omdat de pennen 
tijdens de bewaring door-
groeien. De penontwikkeling 
kan echter worden geremd 
door de bewaartemperatuur 
voldoende hoog te maken 
(23°C). Hierdoor is laat plan-
ten toch mogelijk. Maar, pas 
op. Een te hoge bewaartempe-
ratuur (25°C) in combinatie 
met planten na half oktober 
geeft een late opkomst in het 
voorjaar en een magere ge-
wasstand. Het gevolg is een 
flinke opbrengstreductie. Be-
waring bij 23°C is optimaal, 
omdat enerzijds de penont-
wikkeling wordt geremd en 
anderzijds een groot aantal 
cultivars van soort- en species-
krokussen daarvan geen na-
deel ondervindt.Q 
G.J. (Gera) van Os, 
P.J. (Paul) van Leeuwen, 
en A.Th.J. (Aad) Koster, 
LBO Lisse 
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TAGETES PATULA NEGATIEVE UITZONDERING 
Tussengewassen hebben 
nauwelijks invloed op Pythium 
Een belangrijke vraag bij de teelt van een tussengeioas (groenbemester) is of bij de 
tussenteelt effect heeft op een Pythhimaantasting in een volgteelt bloembollen. Onderzoek 
heeft aangetoond dat de tussengewassen bladrammenas, gele mosterd en Phacelia 
nauwelijks invloed hadden op de Pythiumaantasting in krokus. Tagetes daarentegen wel. 
D e teelt van een tussengewas (groenbemester) tussen twee bollenteelten in wordt steeds va-
ker toegepast. Mede omdat dit veelal in de zomer-
maanden plaatsvindt, kan snel een volwaardig tus-
sengewas worden geteeld. Hiermee worden dan on-
kruid- en stuifproblemen in die periode voorkomen 
en wordt mogelijk ook uitspoeling van meststoffen 
beperkt. Ook kan het iets bijdragen aan de organi-
sche-stofvoorziening in de grond. Voeg daarbij dat 
de teelt van Tagetes Pratylenchus-aaltjes (wortelle-
sie-aaltjes) in de bodem sterk kan reduceren en dat 
bladrammenas aantasting door ratelvirus beperkt 
(zie artikel 'Opmerkelijk effect van tussengewassen 
en onkruiden' op pag. 12/13/14), dan is er reden ge-
noeg om een tussenteelt toe te passen. 
De vraag die hierbij steeds naar voren komt is, wat de 
invloed is van een tussenteelt op de Pythium- en Rhi-
zoctonia-aantasting in de volgteelt van bolgewassen. 
Beide bodemschimmels kunnen veel schade aanrich-
ten en de angst hiervoor is dus begrijpelijk. 
Het onderzoek naar de effecten van tussengewassen 
op Rhizoctonia is nog gaande, maar dat op Pythium 
is inmiddels afgerond. 
Proefopzet 
Een aantal jaren zijn op met Pythium besmette zand-
grond in juli de tussengewassen bladrammenas, gele 
mosterd, Phacelia en Tagetes patuia gezaaid. Na on-
geveer drie maanden groeitijd zijn deze gewassen 
gemaaid en gehakseld. Twee weken hierna is het 
land gespit en werden in formaline ontsmette kro-
kussen van de cultivar 'Flower Record' op de veldjes 
geplant. In de proeven was ook steeds een behande-
ling opgenomen, waarbij het perceel braak bleef lig-
gen ('braak' -behandeling). 
Om de effecten op de Pythiumaantasting te kunnen 
bepalen, werd in alle objecten steeds wel of niet een 
grondbehandeling met een Pythiumbestrijdend 
middel meegenomen. Op deze wijze is geprobeerd 
om de effecten van tussengewassen op de Pythium-
aantasting te scheiden van eventuele effecten op de 
groei van het gewas, zoals bemesting. In de tabel 
staat de opbrengstreductie die veroorzaakt is door 
Pythiumaantasting over de jaren heen. 
Resultaten 
De opbrengstreductie veroorzaakt door Pythium-
aantasting na een tussenteelt van gele mosterd, blad-
rammenas en Phacelia verschilde niet van die na de 
'braak'-behandeling. Deze gewassen hadden dus 
geen invloed op de Pythium-
aantasting in een volgteelt 
krokus. Na een tussenteelt van 
Tagetes patuia was de op-
brengstreductie door Py-
thiumaantasting echter aan-
zienlijk hoger dan bij andere 
behandelingen. Dit tussenge-
was gaf dus een verergerde 
Pythiumaantasting in een 




menas, gele mosterd en Phace-
lia kunnen zonder gevaar 
voor toename van Pythium-
aantasting voor een krokus-
teelt op zandgronden worden 
geteeld. Naar verwachting geldt dit ook voor andere 
bloembolgewassen. 
Een tussenteelt van Tagetes kan het risico van Py-
thiumaantasting in een volgteelt van bloembolge-
wassen echter wel vergroten. Aangeraden wordt 
daarom dit gewas alleen te zaaien voor de teelt van 
een minder Pythiumgevoelig bolgewas, bijvoorbeeld 
voor narcis en mogelijk ook lelie, waarbij Pratylen-
chus-aaltjes een belangrijke rol spelen. In voor Py-
thium gevoelige bolgewassen zoals krokus, iris, hya-
cint en mogelijk ook tulp kan, als een tussengewas 
gewenst is, beter voor bladrammenas worden geko-
zen, mede door de positieve effecten op de bestrij-
ding van ratelvirus.Q 
A.Th.J. (Aad) Koster, G.J. (Gera) van Os en 
L.J. (Leo) van der Meer, LBO Lisse 
Relatieve opbrengstreductie veroorzaakt 
door Pythiumaantasting in krokus 
'Flower Record' na een voorteelt met een 
tussengewas 
Het LBO heeft diver-
se tussengewassen 
getest op hun in-
vloed op het optre-



















Chemische bestrijding van Pythium in hyacint wordt 
moeilijker door het ontbreken van AArocint Nieuw. 
Op korte termijn is er weinig zicht op nieuwe 
middelen. Wat kan een teler nog wel doen ? 
Pythium kan in hyacint grote plekken met niet of slechtgroeiende 
planten veroorzaken foto LBO 
Teeltmaatregelen, zoals 
vruchtwisseling, bevorderen 
van een gezonde plantengroei 
en een goede bodemstructuur, 
zijn van groot belang voor de 
bestrijding van Pythium in 
hyacint. Resultaten van onder-
zoek naar effecten van chemi-
sche en niet-chemische maat-
regelen zijn op een rij gezet. 
Grondontsmetting 
Tot voor kort werd gebruik 
gemaakt van het grondont-
smettingsmiddel AArocint 
Nieuw (dichloorpropeen/etri-
diazool). Vanaf 1998 is dit niet 
meer toegelaten. Onbekend is 
of het middel, in gezuiverde 
vorm, opnieuw wordt toegela-
ten. Als ook aaltjes moeten 
worden bestreden kan 1601/ 
ha cis-dichloorpropeen (Ne-
matrap, Telone Cis) worden 
gebruikt. Als gevolg van bo-
dem- en weersomstandighe-
den wisselt de werking echter. 
Dit gold ook voor AArocint 
Nieuw. De werking van me-
tam-natrium is matig geble-
ken. 
Grondontsmetting tegen Py-
thium, kort voor de hyacinten-
teelt, gaf slechts een iets betere 
werking dan een toepassing 
een of twee jaar eerder. Vol-
gend jaar moet blijken of 
grondontsmetting drie jaar 
voor de hyacintenteelt ook ef-
fectief is. Grondontsmetting is 
dus ook op een ander tijdstip 
in het vruchtwisselingssche-
ma toe te passen, bijvoorbeeld 
tegen wortellesie- of trichodo-
rusaaltjes (wortelrot respectie-
velijk ratelvirus) in andere ge-
wassen. 
Toediening van stalmest voor 
of GFT na een grondontsmet-
ting had op een besmet per-




middelen tegen Pythium is al-
leen formaline toegelaten in 
hyacint. Het gieten van 7001/ 
ha formaline als 10%-oplos-
sing over de geplante bollen 
had een wisselend en gemid-
deld gering effect. Een toepas-
sing gecombineerd met 
grondontsmetting verbeterde 
soms de bestrijding. Een hoge-
re dosering formaline of ver-
dunnen met meer water ver-
beterde de werking niet. 
Vruchtwisseling 
Aangenomen wordt: hoe rui-
mer de vruchtwisseling, hoe 
minder de Pythiumaantasting. 
Onderzoek op een zwaar be-
smet perceel laat echter na 
drie jaar rust (braak, tulp, nar-
cis) geen verminderde aantas-
ting in hyacint zien. 
Op een licht besmet perceel 
zal vruchtwisseling meer ef-
fect hebben. Een ruime 
vruchrwisseling is dan zinvol 
om de infectiedruk in een per-
ceel niet te snel te verhogen. 
De indruk bestaat dat narcis, 
waarschijnlijk met uitzonde-
ring van miniatuurnarcissen, 
een gunstige voorvrucht is. 
Tijdelijk uitwijken naar ande-
re percelen, waaronder moge-
lijk minder optimale hyacin-
tengrond, valt te overwegen. 
Het afwisselen van vatbare en 
minder vatbare cultivars in 
het vruchtwisselingsschema 
zal naar verwachting ook po-
sitief zijn. Van verticale 
vruchtwisseling (diepploe-
gen) zijn positieve en negatie-
ve ervaringen bekend. Aspec-
ten als effect op bodemvrucht-
baarheid (verlaging percenta-
ge organische stof) en de aan-
wezigheid van Pythium tot in 
het grondwater spelen hierbij 
een rol. 
Onderzocht wordt welke Py-
thiumsoorten voorkomen en 
welke ziekteverwekkend zijn 
voor bolgewassen. Inmiddels 
is duidelijk geworden dat Py-
thiums van dezelfde soort (bij-
voorbeeld Pythium ultimum) 
verschillende waardplanten-
reeksen hebben. Hierdoor is 
het door identificatie van de 
soort Pythium uit een grond-
monster niet te voorspellen of 
hyacint door Pythium zal 
worden aangetast. 
Overige maatregelen 
Bolontsmetring in onder meer 
formaline en captan voorkomt 
een besmetting van het per-
ceel via de bollen. Verder zijn 
maatregelen vanbelang die de 
structuur en de bodemvrucht-
baarheid van de grond verbe-
teren. Schade van de hyacin-
tenwortels door bijvoorbeeld 
vorst, water, droogte en/of 
een te hoge zoutconcentratie 
vergroot de kans op een aan-
tasting. Een (te) hoge grond-
waterstand (ook tijdelijk) en 
een te losse grond kunnen 
daarom een aantasting bevor-
deren. 
Ook inundatie geeft meer 
kans op Pythiumaantasting. 
Daarom is het beter om na 
inundatie bijvoorbeeld eerst 
narcis te planten. 
Uit onderzoek bleek dat na Ta-
getes meer aantasting door 
Pythium optrad. De russen-
gewassen gele mosterd, blad-
rammenas en Phacelia hadden 
geen invloed op Pythium. 
Bij hyacint zijn er geen aanwij-
zingen dat het planttijdstip 
Pythiumaantasting beïn-
vloedt. Vroeg geplante bollen 
en laat geplante holbollen 
kunnen van de wortel gaan. 
Van de geteste bodem- en 
wortelverbeteraars zijn tot nu 
toe geen of weinig effecten 
waargenomen. 
Vervolgonderzoek 
De mogelijkheden van vrucht-
wisseling, grondontsmetting, 
grond- en bolbehandelingen 
en biologische bestrijding 
worden verder onderzocht. 
Ook de rol van bemesting en 
organische stof wordt meege-
nomen. Tevens worden de Py-
thiumsoorten in kaart ge-
bracht. 
Goede bestrijdingsmogelijk-
heden van Pythium in hyacint 
lijken op korte termijn nog 
niet in zicht. Ook in andere 
bolgewassen wordt de Py-
thiumbestrijding steeds moei-
lijker. Daarom moet worden 
gezocht naar de mogelijkhe-
den van een andere aanpak 
van de Pythiumproblematiek 
in bolgewassen.Q 
P.J.M. (Peter) Vreeburg, 




Veldproeven met krokus 
Na grondontsmetting 
krijgt pythium meer kans 
De huidige teeltsyste-
men kunnen leiden 
tot een verhoogd 
risico op Pythium-
aantasring. Dit komt 
door verstoring van 
het bodemleven. Een 
afname van de ziekte-
wering tegen Pythium 
is het gevolg, waar-
door extra schade kan 
optreden. Een Pythium-besmetting veroorzaakt in onbehandelde grond (links) minder 
schade in krokus dan dezelfde hoeveelheid Pythium in ontsmette grond (rechts). 
Het beeld is bij elke krokuste-
ler bekend: vanaf begin mei 
plekken met afstervende plan-
ten. De oorzaak zit in de grond 
en heet Pythium. Pythium-
wortelrot zorgt voor flinke 
schade onder andere in de 
krokus-, iris- en hyacintenteelt. 
Bestrijding met chemische 
middelen is moeilijk. Nog 
slechts een enkel middel is 
toegestaan en veelvuldig gebruik 
daarvan geeft verhoogde kans 
op resistentie. 
Micro-organismen in de grond 
kunnen de groei en ontwikke-
ling van de Pythium-schimmel 
remmen, doordat ze concurreren 
om voedsel en ruimte. Grond 
bevat van nature veel van deze 
micro-organismen. De kans op 
Pythium neemt toe als dit 
bodemleven wordt verstoord. 
O p het Laboratorium voor 
Bloembollenonderzoek (LBO) 
is al eerder in kasproeven met 
iris aangetoond dat chemische 
grondontsmetting het bodem-
leven verstoort en dat daarmee 
de ziektewering tegen Pythium 
vermindert. Dit geldt ook voor 
inundatie. Tevens is in de 
kasexperimenten gebleken dat 
micro-organismen in gerijpte 
GFT-compost de ziektewering 
grotendeels weer kunnen 
herstellen (Bioembollencultuur 
24 (1995): 30-31, Vakwerk 47 
(1995): 32-33). O p de LBO-
proeftuin zijn de afgelopen 
Grond wordt gevoeliger voor Pythium als er grondontsmetting is toegepast, 
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jaren veldproeven uitgevoerd 
met krokus en hyacint om te 
kijken of deze effecten op de 
opbrengst ook onder veldom-
standigheden. De proeven met 
krokus zijn inmiddels afgerond. 
Grondontsmetting 
vermindert ziektewering 
Resultaten uit de veldproeven 
bevestigen dat chemische 
grondontsmetting de ziektewe-
ring tegen Pythium vermindert. 
Een Pythiumbesmetting die na 
injecteren was aangebracht 
veroorzaakte 10 procent méér 
schade in krokus dan een 
Pythiumbesmetting in niet-
geïnjecteerde grond. Een jaar 
na het injecteren was de ziekte-
wering in de grond grotendeels 
hersteld, maar nog niet volle-
dig. Geconcludeerd kan wor-
den dat door grondontsmetting 
een gevoelige situatie ontstaat 
ten aanzien van Pythium. Dit 
effect duurt langer dan een jaar. 
Hoevéél langer, kan uit deze 
tweejarige veldproeven niet 
worden afgeleid. Het lijkt dus 
verstandig om alléén grondont-
smetting toe te passen als het 
noodzakelijk is en dus niet uit 
voorzorg, en om bovendien na 
de grondontsmetting ten minste 
één seizoen een gewas te telen 
dat niet gevoelig is voor Pythium. 
Resultaten GFT-
compost onverwacht 
Toediening van gerijpte GFT-
compost leidde onder veldom-
standigheden tot méér Pythium-
aantasting in krokus. Dit is in 
tegenspraak met resultaten uit 
eerdere kasproeven met iris, 
waarin was aangetoond dat 
GFT-compost een positief 
effect had op de ziektewering 
na grondontsmetting. In het 
veld blijkt dit dus anders te 
verlopen. Vervolgonderzoek 
moet uitwijzen waarom dat zo 
is. Hierbij wordt onder andere 
gedacht aan de lage bodemtem-
peratuur in de herfst en winter. 
Daardoor worden de micro-
organismen uit de compost 
wellicht minder actief en 
kunnen ze niet meer kunnen 
concurreren met Pythium, die 
bij lage temperaturen nog wel 
volop actiefis. 
Stalmest niet best 
Een behandeling waarbij 
stalmest door de grond is 
gewerkt voorafgaand aan het 
injecteren, leidde tot een 
enorme Pythium-aantasting in 
krokus. Dit is ook waargeno-
men in kasproeven (Vakwerk 
25 (1996): 5). Deze wijze van 
toepassing van stalmest is 
gebruikelijk in de hyacinten-
teelt. Met de stalmest worden 
zowel micro-organismen als 
voedsel in de grond gebracht. 
Dit is in principe goed voor het 
bodemleven. Maar, door de 
grondontsmetting wordt een 
deel van de micro-organismen 
direct weer gedood, terwijl het 
voedsel overblijft. Pythium 
profiteert hier bij uitstek van. 
Dilemma's 
Grondontsmetting heeft een 
tweeledig effect. Pythium wordt 
deels gedood, maar het overige 
bodemleven ook. Er is echter 
altijd een deel van de Pythium 
dat de grondontsmetting 
overleeft. Door de verminderde 
concurrentie na de behandeling 
kan de Pythium zich sneller 
vermeerderen. De kweker staat 
voor een dilemma. Wat weegt 
zwaarder: verlaging van de 
Pythiumbesmetting door te 
injecteren, of in stand houden 
van de ziektewering door niet te 
injecteren. Op zwaar besmette 
percelen zal al gauw voor het 
eerste worden gekozen. Op licht 
besmette percelen kan wellicht 
beter zo min mogelijk worden 
geïnjecteerd. Verder is het 
verstandig een zo ruim mogelij-
ke vruchtwisseling aan te houden. 
Het gebruik van GFT-compost 
en/of stalmest is belangrijk met 
name voor het organische-
stofgehalte van de grond. O p 
Resultaten veldproeven krokus 
Grond wordt gevoatijger voor Pythium: 
- na grondontsmetting; 
- door toediening van stalmest vóór injecteren; 
- mogelijk door toediening van GFT-compost. 
Kasproeven met iris lieten echter een positief effect van 
GFT-compost zien. 
Proefopzet 
In een tweejarige veldproef is het effect gemeten van grond-
ontsmetting en GFT-compost op de ziektewering tegen 
Pythium. Er is wel of geen grondontsmetting toegepast met 
metam-natrium, 7 weken voor planten. Daarna, 1 week voor 
planten, is vervolgens wel of geen GFT-compost door de 
grond gewerkt (12 ton/ha, 30 cm diep). Deze behandelingen 
zijn uitgevoerd in onbesmette grond. Om de ziektewering te 
toetsen, is tot slot bij alle behandelingen evenveel Pythium-
besmetting aangebracht en is krokus 'Flower Record' geplant 
in de eerste week van oktober. Ook was er een onbesmette 
controle-behandeling. Voor de besmette behandelingen geldt: 
hoe beter de ziektewering, des te hoger de opbrengst. 
Ook is bepaald of het effect van grondontsmetting één jaar 
later nog merkbaar is. Hiertoe is na het injecteren eerst een 
jaar narcis cultivar Carlton geteeld (een gewas dat niet of 
weinig gevoelig is voor Pythium). Daarna is de ziektewering 
bepaald door de grond te besmetten met Pythium en krokus 
te planten. 
De hele proef is tweemaal uitgevoerd; de resultaten zijn gemid-
deld over de jaren. Vergelijkbare proeven zijn ingezet met 
hyacint. Eind 1999 zal het eindverslag van dit onderzoek 
verschijnen. 
basis van de huidige kennis is 
voor de teelt van krokus op een 
besmet perceel voorzichtigheid 
geboden bij het gebruik van 
deze organische meststoffen. 
Het is verstandiger om deze op 
een ander tijdstip in het bouw-
plan toe te dienen. 
GJ. (Gera) van Os en J.P.M. 
(Jeroen) Wijnker 
Tabel: Met Pythium-besmetting geldt hoe beter de ziektewering 
des te hoger de opbrengst 
grondbehandeling relatieve 
opbrengst krokus 
met Pythium-besmetting vlak voor planten: 
geen grondontsmetting 
grondontsmetting 7 weken voor de krokusteelt 
grondontsmetting 7 weken voor de krokusteelt + GFT 
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IN ELK PERCEEL ZIT PYTHIUM 
Gevoelige cultivars 
lopen altijd gevaar 
Wortelrot veroorzaakt door 
Pythium is een ziekte die veel 
schade kan geven bij de teelt 
van hyacint, iris, krokus en 
soms ook bij tulp en lelie. Te-
lers stellen vaak de vraag of 
er Pythium in de grond zit en 
welk bolgewas ze veilig kun-
nen telen. Om daarop ant-
woord te kunnen geven heeft 
het Laboratorium voor 
Bloembollenonderzoek on-
derzoek verricht. 
Er bestaan meer dan honderd 
verschillende Pythium-soor-
ten. Sommige hiervan zijn 
ziekteverwekkend en andere 
vormen geen gevaar. De afge-
lopen vier jaar heeft het Labo-
ratorium voor Bloembollenon-
derzoek (LBO) bloembollen-
percelen in verschillende re-
gio's bemonsterd en onder-
zocht welke Pythium-soorten 
er in de grond voorkomen. In 
kasproeven is van twaalf Py-
thium-soorten bekeken of ze 
wortelrot veroorzaakten in 
iris 'White van Vliet', krokus 
'Golden Bunch', hyacint 'Pink 
Pearl', tulp 'Gander' of lelie 
'Enchantment'. 
In elk perceel zit Pythium 
In alle 35 bemonsterde perce-
len was Pythium aanwezig. Er 
zijn in totaal zestien verschil-
lende Pythium-soorten aange-
troffen. Meestal zat er een 
mengsel van meer dan drie 
verschillende soorten in een 
perceel (maximaal vijf). Dit 
waren altijd één of meer ziek-
teverwekkende soorten, plus 
een enkele ongevaarlijke 
soort. Er waren geen opvallen-
de verschillen tussen de re-
gio's De Noord, De Zuid, Ken-
Pythium in krokus: gezond (links), lichte aantasting (midden) en zeer zware aantasting (rechts) 
foto LBO 
nemerland en West-Friesland. 
De soorten die het meest voor-
kwamen waren: P. sylvaticum, 
P. ultimum, P. intermedium 
en P. heterothallicum. De eer-
ste drie soorten kunnen wor-
telrot veroorzaken. In de 
grondmonsters werden de Pyt-
hiumsoorten P. irreguläre en 
P. macrosporum niet of nau-
welijks aangetroffen. De sectie 
Diagnostiek van het LBO iso-
leert deze soorten echter wél 
regelmatig uit aangetaste wor-
tels van diverse gewassen. 
Resultaten waardplantenon-
derzoek 
De waardplantenreeks van 
een Pythiumsoort is niet te 
voorspellen. In kasproeven 
met gevoelige cultivars is ge-
bleken dat Pythiums van de-
zelfde soort maar van verschil-
lende herkomst niet altijd 
dezelfde waardplantenreeks 
hebben. Een P. intermedium 
in perceel A bijvoorbeeld ver-
oorzaakt wortelrot in tulp, le-
lie, iris en krokus, maar niet 
in hyacint, terwijl een P. inter-
medium in perceel B eveneens 
aantasting geeft in tulp en le-
lie, maar niet in iris en kro-
kus, en wél in hyacint. Boven-
dien is er een aanzienlijke 
variatie in de mate van aantas-
ting die ze veroorzaken in een 
gewas. 
Vruchtwisseling 
Omdat Pythium niet waard-
plantgebonden is, is het dus 
niet mogelijk om per soort te 
voorspellen welke bolgewas-
sen gevaar lopen. Op een be-
smet perceel is een nauwe 
vruchtwisseling met gevoelige 
bolgewassen altijd risicovol. 
Het is daarom verstandiger 
om een ruime vruchtwisse-
ling aan te houden en daarin 
ook ongevoelige cultivars en 
ongevoelige gewassen op te 
nemen, zoals grootbloemige 
narcissen {zie ook: Ziektege-





Voor de beheersing van Pythi-
um is de juiste timing van 
teeltmaatregelen binnen het 
bouwplan van groot belang. 
De schade door Pythium in 
een gevoelig bolgewas wordt 
onder andere bepaald door de 
besmettingsdruk en door de 
ziektewering in de grond. Dit 
is per perceel verschillend. 
Maatregelen die het bodemle-
ven drastisch verstoren, zoals 
chemische grondontsmetting 
en inundatie, kunnen de na-
tuurlijke ziektewering in de 
grond verminderen. Uit eer-
der onderzoek is gebleken dat 
na het ontsmetten of inunde-
ren van een perceel beter een 
gewas kan worden geteeld dat 
niet gevoelig is voor Pythium, 
zodat het bodemleven zich in 
de grond kan herstellen.Q 
G.J. (Gera) van Os en 
J.RM. (Jeroen) Wijnker, 
Laboratorium voor 
Bloembollenonderzoek 
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